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ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ КАК СОСТАВЛЯЮЩАЯ РЕГИОНАЛЬНОЙ
ПОЛИТИКИ
Показаны основные барьеры на пути совершенствования системы государственного 
управления энергосбережением. Разработананы предложения по созданию механизма 
управления энергосбережением на региональном уровне и показаны пути его реализации, на 
основе создания инфорационно-аналитических центров.
Розглянуто основні перепони на шляху удосконалення системи державного керування 
енергозбереженням. Розроблено пропозиції щодо створення механізму керування 
енергозбереженням на регіональному рівні й показано шляхи йього реалізації на основі 
створення інформаційно-аналітичних центрів.
Введение
Основными критериями благосостояния государства являются энергоемкость валового
национального продукта и потребление электроэнергии на душу населения. 
По первому – страна на уровне развивающихся стран Африки. При этом  следует помнить, 
что Украина – энергодефицитное государство, которое экспортирует до 70 % газа, 95 % нефти 
и до 20 % угля. Несмотря на энергодефицитность, все стратегические планы предусматривают 
энергетическую безопасность Украины. В то же время механизмы реализации этой установки 
почти не конструируются  и требуют дальнейшей разработки. Прежде всего, это касается 
региональной политики.
Основная часть
Важнейшей функцией любого государства является обеспечение собственной 
энергетической безопасности. Украина не является исключением и, как развитое государство, 
тоже должна обеспечивать свою энергетическую безопасность. Это может быть достигнуто за 
счёт:
– наличия запасов топлива на уровне 90 суток (норматив для государств ЕС);
– снижения энергоемкости национального валового продукта как минимум вдвое;
– снижения потребления органического топлива и уменьшения экологической нагрузки
на окружающую среду;
– повышения энергоэффективности оборудования и внедрения новых технологий;
– использования нетрадиционных и возобновляемых источников энергии;
– управления эффективностью энергопроизводства и энергопотребления.
Существующие сегодня региональные программы энергосбережения в основном 
представляют собой набор отдельных, не связанных между собой мероприятий, без увязки 
с перспективами развития региона, исследованием потенциальных возможностей снижения 
энергопотребления, что, в сущности, противоречит мировым критериям. Применение 
энергосберегающих технологий способствует снижению удельных затрат энергоносителей на 
единицу продукции при росте потребления энергоносителей. 
Примером такого подхода могут служить развитые государства (США, Япония, Германия 
и др.), которые в период энергетического кризиса сумели снизить потребление энергоносителей 
вдвое при одновременном увеличении валового национального продукта.
Разработка комплексных программ энергосбережения должна строиться по принципу 
снизу–вверх (район, город, область, государство) [1].
При разработке комплексных программ энергосбережения необходимо учитывать, что 
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мировые тенденции роста стоимости энергоносителей не обошли стороной и Украину. В 
этих условиях вопросы энергосбережения становятся наиболее актуальными. При этом не 
должны нарушаться основные критерии безопасности государства, связанные с обеспечением 
экономики государства и его регионов, в первую очередь, достаточным количеством 
электроэнергии по доступным ценам при любых политических ситуациях.
За счет реализации программ энергосбережения можно существенно поднять уровень 
производства с учетом повышения качества товаров и услуг и улучшить экологию
окружающего пространства. 
В этих условиях выигрывают все стороны: власть (увеличение производства – увеличение 
поступления налогов в бюджет), производители (увеличение производства и снижение 
экологической нагрузки), и потребители (повышение качества и снижение эксплуатационных 
затрат) и т. д.
Исходя из этого, необходима концепция энергосбережения – четкое представление, что 
это такое и каким путем необходимо двигаться вперед, т. е. необходима концепция развития 
энергосбережения как главная и первоочередная составляющая энергетической политики 
государства.
По мнению специалистов, создание региональных программ  должно основываться, в 
первую очередь, на определении потенциала энергосбережения и реального и перспективного 
энергопотребления по каждой административной единице. 
 Получение этой информации возможно  в результате проведения энергетического 
аудита района, отрасли, региона в целом. Эта  работа должна завершаться, экономически 
обоснованными предложениями с ранжированием их по приоритетности, финансовой выгоды 
и позволит создание реальной программы развития ТЭК и производительных сил в регионе.
Реализация такой системы может быть осуществлена на базе специализированного 
регионального подразделения – Информационно-аналитического центра, который должен 
действовать на постоянной основе.  В его функции должно входить [2]:
– сбор и обработка информации о состоянии и уровне и потенциале энергопотребления;
– анализ информации о потребности в развитии когенерационных установок и 
нетрадиционных и возобновляемых источников энергии;
– разработка программ энергосбережения районов и региона и их мониторинг.
На базе разработанной экономико-математической модели развития ТЭК и 
энергосбережения  как составной части ТЭК, направленной на оптимизацию развития 
экономики региона, должна строиться как долгосрочная, так и оперативная система управления 
экономикой региона.
Механизмы управления энергосбережением не могут функционировать без внедрения 
энергетического менеджмента и его ключевой составляющей – энергоаудита.
Энергоменеджер решает на предприятии следующие задачи: 
– проводит анализ потребления энергии с учетом оценки мероприятий для экономии
энергопотребления; 
– составляет топливно-энергетический баланс предприятия;
– готовит мероприятия по усовершенствованию производственного процесса,
оборудования, технического обслуживания и функционирования оборудования; 
– определяет эффективность работы потребителей энергии;
– осуществляет контроль инвестирования в мероприятия экономии;
– оказывает консультационные услуги по вопросам экономии энергии для всего
предприятия; 
– составляет таблицы потребления энергии по предприятию в целом, по подразделениям
и по крупному оборудованию; 
– проводит внутренний энергетический аудит;
– проверяет и оценивает счета по оплате за потребленную энергию и договора, связанные
с энергопотреблением;
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– руководит группой по рациональному использованию энергии, а также проектами в
сфере энергосбережения; 
– обеспечивает создание  систем учета энергопотребления;
– умеет анализировать потоки энергии;
– определяет и постоянно контролирует удельные нормы энергопотребления;
– вносит предложения на рассмотрение администрации как по организации и технологии,
так и по новой инвестиционной политике. 
Должность менеджера по энергетике приравнивается к должности руководителя среднего 
уровня с непосредственным подчинением директору или главному инженеру.
Но не на всех предприятиях знают о последних изменениях в классификаторе профессий, 
куда вошла новая единица – энергоменеджер.
По своим задачам и социальному значению вопросы повышения энергоэффективности
это прежде всего вопросы энергоэкономического характера, и структурная подчиненность
подразделений энергосбережения должна относиться по иерархической подчиненности 
к первым заместителям руководителей. 
 Проведение энергетического аудита в бюджетной сфере это, прежде всего, экономия 
бюджетных средств  всех уровней. 
В настоящее время в Украине отсутствует широкая информация об уровне мировых 
стандартов на потребление энергоносителей и уровне удельных затрат энергоносителей на 
производство продукции, что могло бы стать целевым критерием и хорошим ориентиром для 
оценки энергосберегающих мероприятий.
Основой подхода к разработке научно-обоснованных удельны норм затрат энергоносителей 
может стать энергетический аудит предприятия.  Этот подход подробно освещен в ряде работ 
проф. Праховника А. В. [3] и др.
Энергетический аудит решает комплекс задач по выполнению нормативной базы 
энергосбережения (энергетический паспорт предприятия, разработка удельных норм затрат 
энергоносителей, разработка программы энергосбережения) и позволяет предприятию 
наметить стратегию своего развития с учетом оптимальных энергозатрат. 
Заинтересованность предприятий в проведении энергетического аудита в последнее 
время проявляется все больше и больше. Однако Заказчик не всегда представляет, что это 
такое и в каком объеме его целесообразно проводить. При решении о проведении энергоаудита 
необходимо исходить из следующих соображений.
1. Несмотря   на   то,   что   Государственный   стандарт   предусматривает  энергоаудит
отдельных агрегатов или систем энергоснабжения, такой аудит не позволяет получить наиболее 
объективные данные и предложить оптимально выгодные решения для предприятия в целом.
2. Проводить энергоаудит целесообразно в целях снижения затрат, в случае
предполагаемой реконструкции или смены владельца, при расширении производства, при 
желании повысить конкурентоспособность своей продукции на рынке.
 Аудитор предоставляет ранжированный по затратам перечень возможностей 
энергосбережения (ВЭС), который должен стать для предприятия основой разработки 
программы энергосбережения.
Следует отметить, что зачастую Заказчиком принимаются к внедрению технические 
предложения и игнорируются мероприятия организационного плана по созданию службы 
энергоменеджмента. 
Возлагаемые на главного энергетика функции обеспечения энергоносителями, отчет 
за потребленные энергоносители и обеспечение технического состояния энергетического 
оборудования должны быть разделены. За первую часть задачи должна отвечать служба 
энергоменеджмента, а за вторую служба энергетика.
Постоянный контроль потребления энергоносителей и динамический анализ позволит 
службе энергоменеджмента разработать рекомендации по снижению непроизводительных затрат 
энергоносителей, сокращению потерь и, в конечном счете, повышению энергоэффективности.
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В сложившейся  практике, когда за энергоносители отвечают не технологические 
подразделения, а энергетики, когда анализ потребления производится периодически один, 
в лучшем случае два раза в месяц, управление потреблением энергоносителей крайне 
неэффективно и зачастую имеет волюнтаристский, а не научный подход. При этом, сбивая 
балансы, зачастую за основу принимают не фактическое потребление энергоносителей, а 
расчетное, основанное на номинальных (паспортных) характеристиках оборудования.
С другой стороны, принимая модное в настоящий момент направление децентрализации 
и вкладывая средства в оборудование, не изменяют сам принцип энергоснабжения. К примеру, 
осуществляя в системах снабжения децентрализацию сжатым воздухом, которая способствует 
снижению потерь, не разделяют установки с разными уровнями давления и объемным 
или расходным потреблением, что, в конечном счете, по прежнему ведет к перерасходу 
электроэнергии. 
Особый протест руководства предприятия вызывает создание службы энергоменеджмента 
из-за возможной необходимости ввода дополнительной штатной единицы. Но, учитывая, что 
на большинстве предприятий имеется автоматизированная система учета энергоносителей 
и ведётся обработка информации о потреблении ТЭР, необходимо только соответствующим 
образом подготовить уже имеющегося специалиста и расширить его должностные полномочия 
в соответствии с функциями, изложенными в классификаторе профессий.
Выводы
Исходя из необходимости комплексного подхода к решению проблемы повышения 
энергоэффективности общественного производства необходимо:
1. Усилить региональный уровень управления  энергосбережением, обеспечить проведение
аналитических исследований имеющейся информации и организации комплексного подхода к 
созданию программ энергосбережения.
2. Законодательно определить, как обязательный, энергоаудит предприятий, в первую
очередь бюджетной сферы, для чего разработать механизм финансирования этих работ, 
введя их в обязательном порядке отдельной строкой н бюджеты всех уровней. При 
выполнении энергоаудита необходимо разрабатывать энергопаспорта, удельные нормы и 
программы мероприятий по внедрению энеросберегающих предложений, которые должны 
контролироваться соответствующим государственным органом.
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Basic barriers are rotined on the way of perfection of the system of state administration an 
energy-savings. Razrabotanany of suggestion on creation of mechanism of management an energy-
savings at regional level and the ways of its realization are rotined, on the basis of creation of infora-
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ИСТОРИКО-ТЕХНИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ
УДК 658, 621, 338
Н. Ю. Ламнауер, канд. техн. наук 
Українська інженерно-педагогічна академія, м. Харків 
ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ ВРЕМЕННЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ВЕЛИЧИНЫ 
БИЕНИЯ ВРАЩАЮЩИХСЯ ИЗДЕЛИЙ
В работе определены понятия качества технологического процесса по параметру 
биения и  предложена новая методика расчёта его показателей. А также   предложена 
методика прогноза времени работы вращающихся изделий до выхода за заданный допуск 
по параметру биения. В процессе работы цилиндрических изделий предлагается проводить 
расчёт  показателей качества, влияющих на их надёжность.
В роботі визначені поняття якості технологічного процесу за параметром биття та 
запропонована методика розрахунку його показників. А також запропонована методика 
прогнозу часу роботи виробів, що обертаються, до виходу за заданий допуск по параметру 
биття. В процесі роботи циліндричних виробів запропоновано проводити розрахунок показників 
якості, що впливають на їхню надійність.
ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ 
  Ⱦɥɹ  ɥɸɛɨɣ ɫɬɪɚɧɵ ɛɟɫɩɟɪɟɛɨɣɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɢɟɣ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟ 
ɦɚɥɨɜɚɠɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɟɟ ɛɥɚɝɨɫɨɫɬɨɹɧɢɹ. ɉɨɬɨɦɭ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢɡɞɟɥɢɣ, 
ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɜ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ. ɋ ɬɟɱɟɧɢɟɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɢɡɞɟɥɢɹ, ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɢ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ, ɦɟɧɹɟɬɫɹ 
ɫɚɦɨ ɤɚɱɟɫɬɜɨ. ɉɨɷɬɨɦɭ, ɩɨɞ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶɸ ɢɡɞɟɥɢɹ ɩɨɧɢɦɚɟɬɫɹ ɟɝɨ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɫɨɯɪɚɧɹɬɶ 
ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. ɗɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ ɢɡɞɟɥɢɣ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɨɦ, ɩɨɡɜɨɥɹɹ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɪɹɞ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ [1].  ȼ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 
ɢɡɞɟɥɢɣ ɨɫɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵ  ɢ ɨɧɢ ɜɪɚɳɚɸɬɫɹ. Ɉɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɞɥɹ ɧɢɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɛɢɟɧɢɟ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɛɢɟɧɢɟ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɪɚɛɨɬɵ ɢɯ ɢɧɨɝɞɚ ɜ ɫɨɬɧɢ ɪɚɡ,  
ɤɨɬɨɪɨɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ [2]. 
Ɉɞɧɢɦɢ ɢɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɨɫɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɟ ɢ ɬɨɪɰɟɜɨɟ ɛɢɟɧɢɹ.  
Ɉɰɟɧɢɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɛɢɟɧɢɟ ɢ ɫɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ ɷɬɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɦɟɧɬ 
ɜɪɟɦɟɧɢ W  ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɡɚɞɚɱ, ɤɚɤ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɬɚɤ ɢ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɷɬɢɯ ɢɡɞɟɥɢɣ. Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢɡɞɟɥɢɹ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɦɟɬɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧ ɛɢɟɧɢɹ ɨɬ  ɜɪɟɦɟɧɢ ɪɚɛɨɬɵ, ɤɨɝɞɚ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɛɢɟɧɢɹ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɧɨɪɦɟ. ȼɜɟɞɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɫɭɞɢɬɶ ɤɚɤ ɨ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɦ ɜɵɯɨɞɟ (ɢɥɢ ɧɟ ɜɵɯɨɞɟ) ɛɢɟɧɢɹ ɡɚ  ɝɪɚɧɢɰɵ ɞɨɩɭɫɤɚ Ɍ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɜɪɟɦɟɧɢ W  ɬɚɤ ɢ ɫɚɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɜɵɯɨɞɚ ɡɚ  ɝɪɚɧɢɰɭ ɞɨɩɭɫɤɚ Ɍ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ȼ ɪɚɛɨɬɟ [3] ɧɚɣɞɟɧɚ ɚɞɟɤɜɚɬɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɛɢɟɧɢɹ 
b2
b
(2 )(1 )f (r) r(r r)
r
D
D
D D

   ,    (Į > -1) (1) 
ɝɞɟ rb – ɦɚɫɲɬɚɛɧɵɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ; 
 Į – ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɮɨɪɦɵ. 
Ɇɨɞɟɥɶ (1) ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ ɤ ɤɪɢɜɵɦ ɉɢɪɫɨɧɚ I ɬɢɩɚ, ɱɬɨ ɭɠɟ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɞɟɥɚɟɬ ɟɟ ɛɥɢɡɤɨɣ 
ɤ «ɢɫɬɢɧɧɨɣ» ɛɨɥɟɟ ɬɨɝɨ ɨɧɚ ɢɦɟɟɬ ɜɟɪɯɧɢɣ ɩɨɪɨɝ rb , ɱɬɨ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨ. 
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Ȼɵɥɚ ɢ ɧɚɣɞɟɧɚ ɮɭɧɤɰɢɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɛɢɟɧɢɹ R, ɤɨɬɨɪɚɹ ɢɦɟɟɬ 
ɜɢɞ: 
1
b b
b2
b
b
0, r 0
(r r) (r (1 )r)F(r) 1 , 0 r r
r
1, r r
D
D
D

d­°   °  d d®°° t¯
(2) 
ɢ ɜɫɟ ɱɢɫɥɨɜɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɨɞɟɥɢ (1). Ɍɚɤ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɠɢɞɚɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ R ɢɦɟɟɬ 
ɜɢɞ 
Ɇ(R)=
3
r2 b
D ,
ɚ ɫɪɟɞɧɟɟ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ  RV : 
   
 
 b
2 1rR
3 4
DV D D
     .
Ɇɨɞɚ ɦɨɞɟɥɢ (1) ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ: 
rmod= b
r
1 D
Ⱦɥɹ ɦɨɞɟɥɢ (1) ɛɵɥɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɨɰɟɧɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ rb  ɢ Į ɤɚɤ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɨɪɹɞɤɨɜɵɯ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤ, ɬɚɤ ɢ ɛɟɡ ɧɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ. 
ɉɪɢɦɟɧɹɹ ɦɟɬɨɞ Ɇɨɧɬɟ-Ʉɚɪɥɨ, ɛɵɥɢ ɧɚɣɞɟɧɧɵɟ ɧɚɢɥɭɱɲɢɟ ɨɰɟɧɤɢ ɩɨ ɫɦɟɲɟɧɢɸ ɢ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. Ɍɚɤɢɦɢ ɨɰɟɧɤɚɦɢ ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ ɨɰɟɧɤɢ   [4]. 
2 2
1 2 2
8
2
S r
r S
D   (3) 
ɢ   
2
3r
r 1
1b
 D , (4)     
ɝɞɟ r  ɜɵɛɨɪɨɱɧɨɟ ɫɪɟɞɧɟɟ  ɢ 2S  ɢɫɩɪɚɜɥɟɧɧɚɹ ɜɵɛɨɪɨɱɧɚɹ ɞɢɫɩɟɪɫɢɹ, ɨɰɟɧɤɚ 
1b
r ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 
b
r ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɧɚɣɞɟɧɧɨɦɭ 
1
D  ɢɡ (3).
ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɩɨɧɹɬɢɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɪɢɫɤɚ – G , ɦɨɠɧɨ ɜɜɟɫɬɢ ɬɚɤɨɟ ɩɨɧɹɬɢɟ 
ɤɚɤ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɜɟɪɯɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɛɢɟɧɢɹ. ɗɬɨ ɬɚɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɛɢɟɧɢɹ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɫ 
ɝɚɪɚɧɬɢɟɣ GJ  1  ɦɨɠɧɨ ɭɬɜɟɪɠɞɚɬɶ, ɱɬɨ ɛɢɟɧɢɟ ɧɟ ɩɪɟɜɵɫɢɬ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ Jr . 
Ⱦɚɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢ (1) ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɢɡ (2), ɝɞɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɟɲɢɬɶ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ  Jr .       GD DJDJ 2bb1b rr1rrr    , (5)   
ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɦɨɞɟɥɢ (1) ɢ ɨɰɟɧɨɤ ɟɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ (3) ɢ (4), ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɥɨɠɢɬɶ 
ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɨɰɟɧɤɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɪɚɛɨɬɵ ɜɪɚɳɚɸɳɢɯɫɹ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɩɨ  
ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ  ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɬɨɪɰɟɜɨɝɨ ɛɢɟɧɢɹ:  
1. ɉɨ ɦɚɥɨɦɭ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ (n3), ɩɨɥɶɡɭɹɫɶ ɮɨɪɦɭɥɨɣ (4), ɧɚɯɨɞɢɦ ɨɰɟɧɤɭ
ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɩɨɪɨɝɚ 1br  ɜ ɡɚɞɚɧɧɵɟ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɢ ɜɪɟɦɟɧɢ W .  
2. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɩɥɚɣɧ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɧɚɯɨɞɢɦ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɭɸ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɰɟɧɤɢ
ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɩɨɪɨɝɚ ɛɢɟɧɢɹ 1br  ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ W . 
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3. Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɜɪɟɦɟɧɢ - 
0
W  ɩɨ ɧɚɣɞɟɧɧɨɣ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ, ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɪɟɲɚɟɦ  
ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ  ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ W , ɝɞɟ 1br = Ɍ.  
ɇɚɣɞɟɧɧɨɟ 
0
W   (ɪɢɫ. 1) ɩɨ ɞɚɧɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɟ ɢ ɟɫɬɶ ɜɪɟɦɹ, ɞɨ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 
ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɩɨɪɨɝɚ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɝɨ ɢɥɢ ɬɨɪɰɟɜɨɝɨ ɛɢɟɧɢɹ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɵɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ. 
ɉɪɨɝɪɚɦɦɚ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 
0
W  ɫɞɟɥɚɧɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ MAPLE. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ 
J – ɩɪɨɰɟɧɬɧɵɣ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫ ɩɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ɛɢɟɧɢɹ, ɝɞɟ ɜɦɟɫɬɨ ɨɰɟɧɤɢ ɜɟɪɯɧɟɝɨ 
ɩɨɪɨɝɚ ɛɢɟɧɢɹ ɛɟɪɺɬɫɹ ɨɰɟɧɤɚ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɛɢɟɧɢɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɝɨ 
ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (5). 
Ⱦɚɧɧɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɦɟɧɢɦɚ ɞɥɹ ɥɸɛɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɝɞɟ ɨɞɧɢɦ ɢɡ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɢɟɧɢɟ.  
Ɋɢɫ. 1. ɋɩɥɚɣɧ-ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɹ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɩɨɪɨɝɚ ɛɢɟɧɢɹ 
b
r ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 
ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ W . 
Ɍɚɤ ɤɚɤ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɝɨ ɛɢɟɧɢɹ (1) ɢɦɟɟɬ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɫɜɟɪɯɭ ɜ ɜɢɞɟ 
ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɩɨɪɨɝɚ – 
b
r , ɤɨɬɨɪɵɣ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɬɨɱɧɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ ɢɡ ɮɨɪɦɭɥɵ (4), ɬɨ 
ɩɨ ɚɧɚɥɨɝɢɢ ɫ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɹɦɢ ȽɈɋɌ 27.202-83 «Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ» [5] ɦɨɠɧɨ 
ɩɪɟɞɥɨɠɢɬɶ ɬɚɤɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɛɢɟɧɢɹ ɢɡɞɟɥɢɹ: 
1. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɝɨ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ
1( )( ) brK
TU
WW  . (6) 
ɝɞɟ 1( )br W  – ɨɰɟɧɤɚ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɩɨɪɨɝɚ ɛɢɟɧɢɹ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ W ; 
2. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɩɨ ɛɢɟɧɢɸ – ɮɭɧɤɰɢɹ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɩɨɪɨɝɚ ɛɢɟɧɢɹ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ W  
(ɪɢɫ. 1.) 
1( ) ( )c bK rW W . (7) 
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3. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɨ ɛɢɟɧɢɸ
3 1( ) ( )bK Ò rW W  . (8) 
Ɋɢɫ. 2. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɨ ɛɢɟɧɢɸ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɪɢɫ. 1. 
ȿɫɥɢ ɜɦɟɫɬɨ ɨɰɟɧɤɢ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɩɨɪɨɝɚ ɛɢɟɧɢɹ 1br  ɜɡɹɬɶ ɨɰɟɧɤɭ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ
ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɛɢɟɧɢɹ, ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɭɸ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (5) ɜ ɤɚɠɞɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ  
W  -  WJr , ɬɨ ɩɨ ɚɧɚɥɨɝɢɢ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɥɨɠɢɬɶ ɬɚɤɢɟ ɩɨɧɹɬɢɹ ɤɚɤ:
1. Ƚɚɪɚɧɬɢɪɭɟɦɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɝɨ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɩɨ ɛɢɟɧɢɸ
( )
( )
r
K
T
J
UJ
WW  . 
2. Ƚɚɪɚɧɬɢɪɭɟɦɵɣ  ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɩɨ ɛɢɟɧɢɸ – ɮɭɧɤɰɢɸ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ
ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɛɢɟɧɢɹ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ W  
( ) ( )cK rJ JW W . 
3. Ƚɚɪɚɧɬɢɪɭɟɦɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɨ ɛɢɟɧɢɸ
3 ( ) ( )K Ò rJ JW W  . 
ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ( )KUJ W  ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɪɨɫɬɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɞɨɥɠɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɭɫɥɨɜɢɟ: 
( ) 1KUJ W  .
Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ  ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɫɛɨɪɤɢ ɩɨ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 
ɛɢɟɧɢɹ (2.6) ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ  ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɫɨɛɪɚɧɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɩɨ 
ɛɢɟɧɢɸ.  
ɉɪɢɜɟɞɺɦ ɩɪɢɦɟɪ ɪɚɫɱɺɬɚ ɬɨɪɰɟɜɨɝɨ ɛɢɟɧɢɹ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ 5 ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ 
ɢɡɞɟɥɢɣ [0,003; 0,01; 0,005; 0,008; 0,007], [0,008; 0,02; 0,015; 0,01; 0,018], [0,012; 0,028; 0,026; 
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0,018; 0,025], [0,018; 0,035; 0,04; 0,033; 0,038], [0,03; 0,053; 0,06; 0,05; 0,048], [0,05; 0,068; 
0,07; 0,06; 0,061] ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɢ ɜ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɦɨɦɟɧɬɵ ɱɟɪɟɡ 1000 ɱɚɫɨɜ ɜ ɦɦ. 
Ɉɬɫɸɞɚ ɢɦɟɟɦ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɮɨɪɦɭɥɵ (3) ɢ (4) ɬɨɱɤɢ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɩɨɪɨɝɚ ɛɢɟɧɢɹ (0; 0,01159), 
(1000; 0,02168), (2000; 0,02927), (3000; 0,04086), (4000; 0,05686), (5000; 0,08119). ɋɦɨɬɪɢɬɟ 
Ɋɢɫ. 1., ɝɞɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɚ ɤɭɛɢɱɟɫɤɚɹ ɫɩɥɚɣɧ-ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɹ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɬɨɪɰɟɜɨɟ 
ɛɢɟɧɢɟ ɞɥɹ ɢɡɞɟɥɢɹ Ɍ=0,1ɦɦ, ɬɨ, ɩɪɢɪɚɜɧɢɜɚɹ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫɩɥɚɣɧ-ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɤ 
0,1 ɢɦɟɟɦ ɩɪɨɝɧɨɡ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɵɯɨɞɚ ɛɢɟɧɢɹ ɡɚ ɞɨɩɭɫɤ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɪɚɜɟɧ 5745,99 ɱɚɫɨɜ. 
ɉɪɢɦɟɧɹɹ (5) ɩɪɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɪɢɫɤɚ G =0,05 ɧɚɯɨɞɢɦ ɬɨɱɤɢ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɛɢɟɧɢɹ (0; 0,01069), (1000; 0.02103), (2000; 0,02910), (3000; 0,04082), 
(4000; 0,05685), (5000; 0,08102). 
ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɫɩɥɚɣɧ-ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɸ, ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɨ ɧɚɣɬɢ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɩɨ ɛɢɟɧɢɸ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ W . Ⱦɚɧɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɧɚɣɬɢ ɮɚɡɨɜɵɟ ɩɟɪɟɯɨɞɵ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɛɢɟɧɢɹ, ɝɞɟ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜɵɩɭɤɥɨɫɬɶ ɞɚɧɧɨɣ 
ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ. ȼ ɷɬɨɦ ɩɪɢɦɟɪɟ ɷɬɚ ɬɨɱɤɚ ɢɦɟɟɬ ɜɪɟɦɹ 1442,53W   ɱɚɫɨɜ, ɱɬɨ 
ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɦ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɢɡɞɟɥɢɹ. Ɉɬ ɷɬɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɜɟɪɯɧɟɝɨ 
ɩɨɪɨɝɚ ɛɢɟɧɢɹ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ. 
ȼɵɜɨɞɵ 
 Ɇɨɞɟɥɶ ɛɢɟɧɢɹ (1), ɢɦɟɸɳɚɹ ɜɟɪɯɧɢɣ ɩɨɪɨɝ ɛɢɟɧɢɹ, ɞɚɥɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɧɨɜɵɯ 
ɪɚɫɱɺɬɧɵɯ ɮɨɪɦɭɥ ɢ  ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɧɨɜɵɯ ɩɨɧɹɬɢɣ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ  
ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢɡɞɟɥɢɹ. 
1. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɧɨɜɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɪɚɫɱɺɬɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ
ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɢɡɞɟɥɢɹ ɩɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ɛɢɟɧɢɹ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɚɹ ɜ ɫɟɛɹ: 
1) ɨɰɟɧɤɭ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɩɨɪɨɝɚ ɛɢɟɧɢɹ;
2) ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ɛɢɟɧɢɹ;
3) ɨɰɟɧɤɭ ɫɬɨɩɪɨɰɟɧɬɧɨɝɨ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɪɟɡɟɪɜɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ;
2. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɩɨɧɹɬɢɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɨ
ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ɛɢɟɧɢɹ: 
1) ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɜɟɪɯɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɛɢɟɧɢɹ;
2) ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ ɬɨɱɧɨɫɬɢ.
3. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɜɪɟɦɟɧɢ ɪɚɛɨɬɵ ɜɪɚɳɚɸɳɢɯɫɹ ɢɡɞɟɥɢɣ ɞɨ ɜɵɯɨɞɚ ɡɚ
ɡɚɞɚɧɧɵɣ ɞɨɩɭɫɤ ɩɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ɛɢɟɧɢɹ. 
4. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɛɨɬɵ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɪɚɫɱɺɬ ɬɚɤɢɯ
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɤɚɱɟɫɬɜɚ, ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɧɚ ɢɯ ɧɚɞɺɠɧɨɫɬɶ,  ɤɚɤ: 
1) ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɝɨ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɩɨ ɛɢɟɧɢɸ;
2) ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɩɨ ɛɢɟɧɢɸ;
3) ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɨ ɛɢɟɧɢɸ;
4) ɝɚɪɚɧɬɢɪɭɟɦɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɝɨ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɩɨ ɛɢɟɧɢɸ;
5) ɝɚɪɚɧɬɢɪɭɟɦɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɩɨ ɛɢɟɧɢɸ;
6) ɝɚɪɚɧɬɢɪɭɟɦɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɨ ɛɢɟɧɢɸ.
5. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ MAPLE ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɪɨɫɬɨ
ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜɪɚɳɚɸɳɢɯɫɹ ɢɡɞɟɥɢɣ 
ɩɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ɛɢɟɧɢɹ ɢ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɪɚɫɱɺɬ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɧɚɞɺɠɧɨɫɬɢ ɢɡɞɟɥɢɹ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɜɪɟɦɹ ɜɵɯɨɞɚ ɢɡɞɟɥɢɹ ɡɚ ɞɨɩɭɫɤ.  
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FUNCTIONAL TEMPORAL DESCRIPTIONS OF SIZE  OF BEATING 
OF THE REVOLVED WARES
N. Ju. LAMNAUER, Cand. Tech. Scie.
The paper defi ned the concept as a process for setting and beat the technique of calculating 
its indices. And also the technique of forecasting the time of the products traded, by going beyond 
the specifi ed tolerance on the parameter beating. In the process of cylindrical products proposed to 
perform the calculation of quality indicators that affect their reliability.
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